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Light controllable thyristor with blocking pn-junction - has 
irradiation surface intersecting substrate plane formed by blocking 
pn-junction 

SIEMENS AG 24.08.77-DT-738160 
(QJJ22 78J HO J 1-29/74 
The thyristor semiconductor substrate comprises at 
least four zones of alternate conductivity, separated by 
pn-junctions . One junction is determined for reception 
of the thyristor blocking voltage. The substrate contains 
a surface (15) intended for irradiation by light. 

This surface intersects the plane in the substrate (1) 
which is formed by the pn-junction (10) intended for recep 
-tion of the blocking voltage. Preferably this surface 
lies orthogonally to this junction. The substrate may 

have a recess 
reaching up to 
this blocking 
junction, which 
c ontains a light 
guide , also at 
right angles to 
the blocking 
junction.. One 
light guide end 
lies opposite to 
the region to be 

irradiated. 24. 8. 77 as 7381 60 (7pp391) 
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Mit Llcht steuerbarer Thyristor 

Die ^vorlifegende Erfindung bezieht ;:slc^ mit 
e inem miride st ens ■ vier durch ^-^e^Snge H ^^reimte ; Zorien -auf 
weisehden HalbleiterkSrper, wobei mindestens einer der pn-ttber- 
gSnge zur ' Auf nahme der Blockierspannung des Thyristor s bestimmt 
.y-fT ist ^ und mit einer ? zur Einstr^hiung Won ^ichi; bestimmten Flache 
am HalbieiterkCrper, ' : ' v>: v ' V f J 

' Mit Licht steuerbare Thyri s t o r en * di e s er AiHt s ind bekaiiht* Zur 
Einleitung der Zlindung wird die :k mit 

10 Licht bestrahlt. In der Basiszone werden dadurch LadungstrSger- 
paare erzeugt, die durch die am Thyristor anliegende ; Spaiinung 
getrennt werden. Die LadungstrSger der einen Pol^itat wandern 
dabei 2um Emitter und 15sen liber eine Emitteremission die ZUn- 
dung des Thyristors aus. Dabei wird der bibckieriende pn-Uber- 

15 gang, das he i8t der In VorwSrtsrichtung des Thyristors Sperr- 
spannung aufnehmehde pn-ttbergang, lei tend gesteuert. 

Zum schnellen und sicheren ZUnden eines mit Licht steuerbaren 
Thyristors mufl eine ausreichende Ladungstragerdi chte im Halbl i- 
20 terkorper erzeugt werden, Man hat daher beispielsweise vorge- 
schlagen, mit dem eingestrahlten Licht einen Hilfs thyristor zu 
ztlnden und dessen Laststrom zur ZUridurig eines Haup tthyr i st or s zu 
verwenden. Der Hauptthyristor kann dann schnell und zuverlassig 
eingeschaltet werden. 

Hab 1 Dx / 18.08.1977 - 2 - 
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Der yorliegend n Erfindung liegt di Aufgabe zugrunde, einen 
Thyristor d r eingangs rwahnt n Art so weiterzubilden, da3 eine 
ausreichend LadungstrSg rdlcht im Halbleiterkorper auch ohne 
V rwendung mehr od r weniger komplizierter Hilf sstrukturen mog- 
5 Jlich ist. : 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnety dafl die zur Einstrah- 
; lung be s t immte Flache diej enige Ebene im Halbleiterkorper 

schneidet, die durch den zur Auf nahme der Blockierspannung be- 
10 stiimnten 'pn-Ubergang gebildet ist. 

?; Diese FlSche kann vorzugsweise wenigstens aririShernd rechtwinklig ; 

zum pn-tfbergang liegen. Eine vorteilhaf te Weiterbildung besteht 
: h darin, daB der ^HalbleiterkSrper mindestens eine mindestens bis ft 
1 5 e zu dem genannten pn-ttbergang rei chende -Ausfsparung aufvreist , in 

liegt zweckmSBigerweise wenigstens anriShernd rechtwinklig zum ?'* 
pn-ubergang. Das Ende des Lichtleiters kann dem zur Belichtung *>. 
bestimmten Bereich gegehtiberliegen und angefast sein. ZweckmSfli- 1 
20 gerweise 1st der Li chtleiter durch eine ^ Masse % : 

I im Halbleiterk3rper eingebettet. 

Die Erfindung wird an Hand einiger Ausflihrungsbeispiele in Ver- 
bindung mit den Fig. 1 bis 3 ? nSher erlautert. Es zeigen: 

25 

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Halbleiterkorper eines Thyri- 

\ ■ stors gemfiB einem erNsten Ausftihrungsbei spiel \ 
Fig. 2 einen teilweisen Schnitt durch einen Halbleiterkorper ei- 
nes Thyristor s gemaB einem zweiten Ausfiihrungsbei spiel 

30 ... >: und 

Fig. 3 einen teilweisen Schnitt durch einen Halbieiterk8rper ei- 
nes Thyristors gemaB einem dritten Ausfiihrungsbei spiel. 

In Fig. 1 1st der HalbleiterkSrper eines Thyristors mit 1_ be- 
35 zeichnet. Er weist vier Zonen 2, 3, 4 und 5 abwechselnden Leit- 
fahigkeitstyps auf. Die Zone 2 1st die kathodenseitige Emitter- 
zone und ist mit einer Elektrode 6 elektrisch verbunden. Die 
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anodens itige Emitterzon 5 1st mi t einer Elektrod 7 elektrisch 
verbunden. Die Zon n des Halbleit rkbrpers w i sen von obeh nach 
unten b ispielsw ise ctt Zonenf olge 

per ist mit einer Aussparung 8 versehenV in der eine Lichtquel- 
le 9 arig ordnet ist. Di se Lichtquelle kann ziim Beispiel eine 
lichtemittiereride "Diode seih. ^-;:-< v - ~^'<\ h r 

Wird an die Elektroden 6, 7 eine Spannung mit der eingezeichne- 
ten Polaritat arigelegt , so wird der zwi schen deri Zorien 3 und 4 
liegende pn-tlbergang 10 in Sperrichtung beansprucht. Dieser pn- 
tfbergang 10 wird als " Blockier-pn-Obergarig bezeichriety da er 
sperrt i werin am Thyristor ie ine Sp annUng 1 iri Bio 6kl e rr ichtung f das 
helBt 

gangs 1 0 bildet sich eine Raumladungszbne 3 1 atis , d±4 -durch" die 

gestrichelteri Linien begrenzt ist ; - T3Le : zur ^elich^ 

Fiactie^ist mit ^1 5 bezeichnet . Diese Fiache isc^neide-t Y eine Ebene, 

:- : :dii:durc^ 

zur Bestraliuiig^^ 

.ladungszone 11. ■ W- r > ir.zfS^f^i ^U^r- - 

Die' Lichtquelle 9 -be :cund ?er £eu 

^des Halbleiterkfl^ 

duiigstrSgerpaare ; -die entsprecherid ; der ^angelegten "Polaritat ' ; 
durch das elektrische Feld getrennt warden. Da die am Halblei- 
terkSrper arii^ 

zone H abf ailt V i at -das elektrische Feld hier s^hr ^^^ ioMeB 
di e Ladungstrager stark be s chleuni gt wer den . 7 Di e s ist gle ichbe - 
deutend mit einem hohen ZUndstrom , der liber den bekanhten Mecha- 

nismus der Emission von Ladungstragerri • aiis 

Zone 5 die ZUndung zuveriassig und schnell eihleitet und so den 
Thyristor leitend steuert. 

In Fig. 2 sind funktionsgleiche Telle wie in Fig. -^it^leichen 
Bezugszeichen versehen. Die Anordnung unterscheidet sich ledig- 
lich durch die Art der Lichteinstrahlung. Als Lichtquelle werden 
Lichtleiter 12 benutzt, die in einer Oder mehreren im Halblei- 
terkorper 1_ vorgesehenen Aussparungen angeordnet sind. Die 

- 4 - 
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Lichtleiter reich n mindestens in die Raumladungszone 11 bezie- 
hungsweise bis zum pn-ttbergang 10 in den Halbleiterkorper hin^ 
ein. Die Lichtleiter 12, von den n hier.nur zwei gezeigt sind - 
es kSnn n auch mehrer oder nur einer. sein - sind am Ende zum 
5 Beispiel durch Schleifen so angefast, dafl das Licht seitlich aus 
den Lichtleitern 12 austritt. 

Die Lichtleiter* konnen , den Halblelterk8^er ( jed^ sei- 
ner ganzen Dicke durchsetzen, wie dies in Fig, ,3/ dargestellt 

10 1st. Die Lichtleiter sind hier mit 13 b Sie sitzen in 

• einer Aussparung im HalbleiterkSrper 1^ und sind dort mit .einer 
isqlierenden Masse ; 1 4 bef esti^t . piese isolierende Masse kann 
zum Beispiel eine zum Passivieren cler Rander yon ,Haibleiterk6r- 
pern verwendete Glasmasse sein. Diese hat den Vorteil , dafl sie 

1 5 den Lichtaustritt nicht behindert ,und glelchzeitig die durch die 
Aussparung gebildete ; OberflSche des Halbleiterkorpers ,± passi- 
viert. Die genannte Isoliermasse kann natiirlich auch in Verbin- 
dung mit einem HalbleiterkSrper nach Fig. 2 verwendet.werden. In 
Fig* 3 tritt auf der gartzen LSnge des Lichtieiters Li 

20 Dies stort jedoch nicht, da es im wesentlichen dara^ r ajakommt , 
daS zum ZUnden des Thyristors im Bereich des pn-t)bergangs 10 be- 
ziehungsweise der Raumladungszone 11 Xicht eingestrahlt wird. 

Die Lichtleiter 12, 1 3 mUs sen nicht unbedingt senkrecht im Halb- 
25 leiterkQrper sitzen, sie konnen auch einen Winkel < 90° mit den 
pn-Ubergangen einschlieflen. Es ist auch moglich, die Lichtleiter 
am Rand des Halbleiterkorpers anzubrdnen und dort zum Beispiel 
durch Verkleben zu befestigen. Es ist auch moglich, die Licht- 
leiter von der Anodenseite her in den Halbleiterkorper einzuftih- 
30 ren* 

6 PatentansprUche 

3 Figuren . 
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Patentanspruche 

^j) Thyristor mit einem mindestens vier durch pn-Ubergange ge- 
trennte Zonen aufweisenden Halbleiterkorper, wobei mindestens 
einer der pn-tfbergange zur Aufnahme der Blockierspannung des 
Thyristors bestimmt 1st, und mit einer zur Einstrahlung von 
Licht bestimiiteri Flache am Halbleiterkorper, d a d u r c h 
g e k e n n z e i c h n e t , dafl die zur Einstrahlung be- 
stimmte Flache (15) diejenige Ebene im Halbleiterkorper (1) 
schneidet, die durch den zur Aufnahme der Blockierspannung be- 
stimmten pn-Ubergang (10) gebildet 1st. 

2. Thyristor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , da3 die 
Fiache (15) wenigstens annahernd rechtwinklig zum pn-Ubergang 
(10) liegt. 

3. Thyristor nach Anspruch 1 oder 2; dadurch gekennzeichnet , daB 
der HalbleiterkSrper (1_) mindestens eine mindestens bis zu dem 
genannten pn-Ubergang (10) reichende Aussparung aufweist, in der 
mindestens ein Lichtleiter (12, 13) angeordnet 1st. 

4. Thyristor nach Anspruch 3$ dadurch gekennzeichnet, daB der 
Lichtleiter (12, 13) wenigstens annahernd rechtwinklig zum pn- 
Ubergang (10) liegt. 

5. Thyristor nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Ende des Lichtleiters ( 12) dem zur Belichtung bestimmten Be- 
reich gegenliberliegt und angefast 1st. 

6. Thyristor nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lichtleiter (13) durch eine lichtdurchlassige 
Masse (14) im HalbleiterkSrper (1_) eingebettet ist. 
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